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摘要 :阿拉 善 马 鹿 ( Cervus alashanicus) 目前 仅 分 布 于 贺兰山 地 区 ,对 该 物种 进行 生境 适宜 性 的 评价 和 分 析 是 物种 有 效 保护 的 前 
提 和 基础 。2013 一 2014 年 通过 样 线 调 查 及 巡 山 资料 查询 ,确定 阿拉 善 马 谭 出 现 位 点 86 个 , 绪 合 13 种 环境 变量 数据 ,利用 最 大 
烂 (maximum entropy，MaxEnt) 模 型 ,并 根据 最 大 约 登 指数 划 定 适宜 与 不 适宜 生境 区 ,对 界 妆 山地 区 阿拉 善 马 鹿 的 生境 适宜 性 进 
行 评价 。ROC 曲线 (receiver operating characteristic curve) 检测 证 明 模 型 预测 精 魔 较 高 ,研究 结果 表明 :阿拉 善 马 庆 主要 分 布 于 
贺兰山 东 坡 的 中 部 和 南部 ,以 及 西 坡 的 中 北部 ,适宜 生境 面积 为 667.87 km , 占 研究 区 域 面 积 的 18.2% ;矿区 坡度 和 海拔 是 影 
响 阿拉 善 马 鹿 分 布 的 最 主要 环境 变量 ,矿区 对 阿拉 善 马 鹿 的 影响 最 大 ,建议 管理 部 门 加 大 对 此 人 为 干扰 的 管控 力度 ,控制 和 减 
少 现 有 矿区 的 规模 ,以 促进 该 种 群 的 发 展 。 
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Abstract: Cervus alashanicuse@only ocetits in the Helan Mountains. Evaluating the habitat suitability of Cervus alashanicus is 
the premise and foundation of effective protection for this population. We used a Geographic Information Systems (GIS) and 
the Maximum Entropy (MaxBnt) model to predict habitat suitability for Cervus alashanicus in the Helan Mountains. The 
data needed in this researeh, included occurrence records of Cervus alashanicus and environmental factors. We collected 86 
GPS coordinates fo¥ Cervus alashanicus occurrance obtained by line transect surveys and patrol data from the Helan 
MountaimMNational Nature Reserve from 2013 to 2014. Environmental factors were grouped into three categories, including 
topographic data (elevation, slope, and aspect) extracted from the Digital Elevation Model ( DEM), six vegetation factors 
egtracted from the Thematic Mapper (TM) image of the Helan Mountains (2007), and water resources and human 
iriterferefice factors, including roads, mining, and forest protection points extracted from the 1:50000 vector maps of the 
Helan Mountains. GIS was used to produce the data needed in the model. The distribution of Cervus alashanicus was 
predicted using the model of MaxEnt. The area under the curve ( AUC) values of a Receiver Operating Characteristic 


(ROC) curve was used to assess the accuracy of the MaxEnt model, and the Youden Index was applied to determine the 
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threshold value for habitat classification in the MaxEnt model. The simulated habitat was divided into two categories ， 
including suitable and unsuitable habitat using a threshold value of 0.31. Finally, the distribution map of habitat suitability 
of Cervus alashanicus in the Helan Mountains was generated from the data and software, and the AUC value for training data 
and test data were 0.956 and 0.898 respectively, which indicated that the result of the assessment was excellent. The results 
showed that suitable habitat for Cervus alashanicus was primarily distributed in the central and southern regions of the 
Ningxia Helan Mountain National Nature Reserve (eastern part) and to a lesser extent in the northern region of the Inner- 
Mongolia Helan Mountain National Nature Reserve (western part), with a total area of 667.87 km’” , accounting forsf8.2% 
of the total assessment area. Most northern areas of Helan Mountains were unsuitable habitat for Cervus alashanicus\ because 
of lower precipitation and more mining. Jackknife tests and the contribution of environmental variables indicated that mining 
(30.4% ), slope (26% ) , altitude (10.8%), and aspect (8.4% ) were the main factors affecting habitatlselection of Cervus 
alashanicus, followed by the forest protection points (5.7%), grasslands (4.2% ) ，roads (4.2% )8 shrubs WG4% ) ，alpine 
meadows (3.8% ) ，broad-leaved forests ( 1.3% ) and water resources (0.9% ) . Coniferous forest andlidesert had little effect 
on the habitat selection of Cervus alashanicus. The response curves showed that habitat suitability ihcreased gradually with 
the increase of distance from mine and road, and decreased when the slop was more 也 an 309mResults from our study 
suggested that mining was the most serious human interference for the Cervus aldshaniéus. Managers need to take more 
regulatory actions to protect the suitable habitat areas of Cervus alashanicus 也 order tospromote the conservation of this 


population. 
Key Words: Cervus alashanicus; habitat suitability assessment; maximum entropy model; Helan Mountains 


生境 适宜 性 评价 是 以 动物 对 生活 环境 的 要 求 为 基础 ,分 析 研 究 区 域内 各 生态 因子 的 实际 分 布 情况 ,从 而 
明确 研究 范围 内 适合 某 动 物 生存 分 布 的 区 域 '"1 .4 对 野生 动物 进行 生境 适宜 性 评价 和 分 析 对 该 物种 的 保护 具 
有 非常 重要 的 作用 。 目 前 ,利用 3S(GIS,RS,CPSD 技术 结 合生 态 位 模型 对 生境 适宜 性 进行 分 析 已 越 来 越 多 的 
运用 到 野生 动物 生境 评价 之 中 中 。 生 态 位 模型 的 基本 原理 是 根据 每 种 生物 特殊 的 生存 环境 ,从 目标 物种 已 
知 分布 区 出 发 ,利用 数学 模型 归纳 或 模拟 其 生态 位 需求 ,将 其 投射 到 目标 地 区 即 可 得 到 目标 物种 的 适 生 区 分 
布 !'4 。 生 态 位 模型 中 的 最 大 粹 ( MixEnt) 模 型 是 最 具有 代表 性 的 物种 分 布 模型 之 一 ' ,近年 来 在 国内 外 物种 
地 理 分 布 的 研究 中 得 到 广泛 应 用 , 姐 相 较 其 他 生态 位 模型 表现 出 更 好 的 预测 能 力 "…"” 。 

阿拉 善 马 鹿 ( Cerviis alashanicus) 原 为 马 亨 (Cervus elaphus ) 的 一 个 亚 种 ,为 国家 开 级 重点 保护 野牛 动 
物 !52 《中 国 哺乳 动物 多 样 性 及 地理 分 布 》(2015) 将 此 亚 种 提升 为 种 ' ,依据 此 名 录 目 前 中 国境 内 的 马 鹿 分 
为 阿拉 善 马 鹿 、 四 川 马 鹿 ( 6. macneilli) .西藏 马 鹿 ( C. wallichii) 、 东 北 马 鹿 (C. xanthopyeus) 和 塔里木 马 鹿 (C. 
yarkandensis) -阿拉 善 马 鹿 目 前 仪 分 布 于 宁夏 和 内 蒙古 交界 的 贺兰山 中 段 ,是 我 国 唯一 幸存 的 该 亚 种 的 有 效 
种 群 呈 2 , 刘 振 征 等 后 2 和 骆 颖 等 :2 已 对 贺兰山 地 区 阿拉 善 马 鹿 的 生境 选择 进行 了 较为 详细 的 研究 ,然而 
该 地 区 阿拉 善 马 谭 的 生境 适宜 性 尚未 见 分 析 报 道 , 并 且 阿 拉 善 马 庵 在 贺兰山 地 区 的 种 群 数量 一 直 处 于 较 低 水 
平 , 在 此 背景 下 ,利用 MaxEnt 模型 对 贺兰山 地 区 的 阿拉 善 马 诽 生境 进行 评价 ,明确 阿拉 善 马 鹿 在 此 区 域 的 主 
要 分 布地 ;分析 分 布 区 与 主要 环境 变量 之 间 的 关系 ,能 够 为 该 物种 的 合理 管 护 促进 种 群发 展 及 进一步 探讨 同 
域 分 布 草食 性 动物 的 共存 机 制 提供 科学 依据 。 


1 研究 地 区 概况 


贺兰山 位 于 宁夏 回族 自治 区 和 内 蒙古 自治 区 交界 处 (38"21' 一 39"22'N，105"49' 一 106*42 江 ) ,由 内 蒙古 
贺兰山 国家 级 自然 保护 区 (贺兰山 西 坡 ) 和 宁夏 贺兰山 国家 级 自然 保护 区 (贺兰山 东 坡 ) 组 成 。 海 拔 一 般 为 
2000 一 3000 m, 山 势 陡峭 高 差 悬 珠 ; 为 典型 的 大 陆 性 气候 ,全 年 干旱 少雨 ,年 均 气 温 -0.9% ,年 平均 降水 
420 mml' ;植被 依据 海拔 的 上 升 呈现 明显 的 垂直 分 异 , 自 下 而 上 依次 为 山地 草原 带 (1400 一 1600 m) ,山地 政 
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林 草 原 带 (1600 一 2000 m) ,山地 针 叶 林 带 (1900 一 3000 m) , 亚 高 山 灌 从 和 草 甸 带 (3000 一 3556 m) 呈 1 。 
2 研究 方法 


2.1 阿拉 善 马 鹿 出 现 点 信息 采集 及 处 理 

自 2013 年 4 月 一 2014 年 4 月 ,在 贺兰山 分 4 个 季 
节 对 阿拉 善 马 鹿 进 行 样 线 法 调查 , 样 线 根据 贺兰山 的 地 
形 特 征 和 沟 系 走向 进行 布设 , 共 设 定 样 线 25 条 , 自 沟 口 
到 山 关 方向 覆盖 该 区 域 所 有 生境 类 型 。 利 用 GPS( 集 
思 宝 G330) 对 观察 到 的 阿拉 善 马 庵 实体 .新鲜 数 便 . 足 
迹 等 出 现 点 信息 进行 定位 ,每 个 季节 调查 1 次 。 此 外 ， 
查阅 贺兰山 保护 区 2013 一 2014 年 的 野外 巡 护 记录 资 
料 ,提取 阿拉 善 马 鹿 出 现 位 点 信息 。 通 过 野外 调查 和 资 
料 查 询 共 获得 91 个 阿拉 善 马 鹿 发 现 位 点 ,将 其 导入 到 
ArcGIS 中 ,去 除 出 现在 研究 区 域外 的 错误 坐标 点 ,最 后 
得 到 86 个 阿拉 善 马 鹿 出 现 点 信息 (图 1) 。 将 剩余 位 点 
转换 成 MaxEnt 软件 要 求 的 .csv 格式 ,字段 设置 为 物种 
名 称 、 经 度 和 纬度 。 
2.2 ”环境 变量 信息 获取 及 处 理 

用 于 阿拉 善 马 鹿 生 境 评价 的 环境 变量 分 为 地 形 因 | 
对 ,植被 因子 、 水 源 及 人 为 十 扰 因 子 。 地 形 因子 包括 城 FigA Th ee study ar 
度 、 坡 向 和 海拔 , 从 国际 科学 数据 服务 平台 网 站 本 0 
(http :// datamirror.csdb.cn) 下载 30 m 分 辩 率 的 数字 高 程 模型 (DEM ) 提取 得 到 ;植被 因子 划分 为 高 山 草 多 、 
针 叶 林 、 阔 叶 林 、 灌 从 、 草 地 和 芳 漠 6 种 类 型 钠 \ 经 解 译 的 2007 年 贺兰山 TM 遥感 影像 中 提取 获得 ;矿区 .道路 
和 护林 点 3 种 人 为 干扰 因子 及 水 源 的 距离 栅 格 图 层 从 贺兰山 1:50000 的 矢量 化 地 图 中 提取 ,经 ArcGIS 的 空间 
分 析 工 具 进 行 缓冲 分 析 得 到 。 所 有 环境 放量 在 ArcGIS 10 中 利用 空间 分 析 工 具 进 行 相关 性 检测 ,去 除 相 关 性 
过 高 (大 于 0.8) 的 因子 ,将 剩余 变量 进行 边界 范围 和 坐标 系 的 一 致 化 , 栅 格 大 小 为 30 mx30 m, 并 输出 为 
MaxEnt 软件 要 求 的 格式。 
2.3 ”MaxEnt 模型 预测 

MaxEnt 3.3.3 软件 从 http://Awww.cs.princeton.edu/ 一 schapire/maxent/ 网 站 下 载 得 到 。 依 次 将 阿拉 善 马 鹿 
出 现 点 数据 和 环境 变量 数据 导入 后 ,将 各 环境 因子 设 定 为 连续 型 ( Continuous ) 变量 或 离散 型 ( Categorical ) 变 
量 , 设 定 75 钻 的 数据 用 于 模型 的 建立 ,剩余 25% 的 数据 用 于 模型 的 检测 ,用 jackknife 检验 各 环境 变量 的 重要 
性 ,其 余 设 置 成 默认 值 ,结果 以 Logistic 格式 输出 并 导入 到 AreGIS 10 中 做 进一步 处 理 。 
2.4 “模型 验证 

MaxERt 模型 带 有 自 检验 功能 ,利用 受 试 者 工作 特征 曲线 ( Receiver operating characteristic curve，ROC 曲 
编 ) 对 模型 进行 检验 ,根据 ROC 曲线 与 横 坐 标 围 成 的 面积 即 AUC( Area under ROC Curve ) 值 对 模型 的 准确 度 
进行 判定 :2 。AUC 值 越 大 ,表明 环境 变量 与 模型 的 相关 性 越 大 ,预测 的 效果 越 好 ,评定 标准 设 为 :AUC 值 为 
0.5 一 0.6 ,不 及 格 ;0.6 一 0.7, 较 差 ;0.7 一 0.8 ,一 般 ;0.8 一 0.9, 良 好 ;0.9 一 1.0, 优 秀 5526] 。 
2.$ ”阿拉 善 马 鹿 适 宜生 境 评定 

将 模型 输出 的 概率 分 布 图 导入 到 ArcGIS 10 中 ,依据 最 大 约 登 指数 (Youden's index) 选择 概率 切断 点 对 
MaxEnt 模型 预测 的 生境 适宜 图 进行 重 分 类 , 约 登 指数 用 来 判断 ROC 曲线 的 临界 值 点 ,指数 越 大 表明 预测 效 
果 越 好 '”” 了 i。 将 大 于 概率 切断 点 的 区 域 作为 阿拉 善 马 鹿 的 适宜 生境 ,小 于 概率 切断 点 的 区 域 作 为 阿拉 善 马 
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鹿 不 适宜 生境 ,最终 得 到 贺兰山 地 区 阿拉 善 马 鹿 的 生境 适宜 性 分 布 等 级 图 。 


3.1 模型 预测 效果 检验 

ROC 曲线 评价 结果 为 :训练 集 ( Training data ) 与 验证 集 (Test data) 的 AUC 值 分 别 为 0.965 和 0.898 ,表明 
MaxEnt 模型 的 预测 结果 较 好 (图 2) ,所 建 模型 可 以 用 于 分 析 贺 兰 山地 区 马 鹿 的 分 布 情况 。 
3.2 ”环境 因子 对 阿拉 善 马 鹿 分 布 的 影响 

经 相关 性 分 析 表 明 ,13 个 环境 变量 之 间 的 空间 相关 性 均 小 于 0.8, 都 可 作为 阿拉 善 马 鹿 生境 适宜 性 评价 
因子 ,从 Jackknife 检验 结果 看 出 (图 3) , 距 矿 区 距离 .坡度 和 海拔 是 对 模型 预测 增益 最 大 的 3 种 因子 ,意味 着 
阿拉 善 马 鹿 的 分 布 对 这 几 种 因子 的 变化 较 敏 感 。 
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2 ， 阿拉 善 马 鹿 生 境 评价 结果 的 ROC 曲线 验证 


Fig.2 ROC curve verification of Cervus alashanicus in tharHelan 


图 3 刀 切 法 测定 环境 变量 的 重要 性 


Fig.3 Jackknife test of environmental variable importance 
Mountains, China 


各 环境 变量 对 MaxEnt 模型 的 贡献 率 表 明 : 矿 区 (30.4%) .坡度 (26%) 海拔 (10.8% ) 和 坡 向 (8.4%) 这 4 
种 环境 因子 对 模型 的 累积 贡献 率 达 75.6% ,对 阿拉 善 马 鹿 分 布 影响 较 大 ; 其 次 为 护林 点 (5.7%)、 草 地 
(4.2%) .道路 (4.2% ) 、 灌 从 (96)) 高 山 草 甸 (3.8%) , 阔 叶 林 (1.3%) 和 水 源 (0.9%) ; 而 针 叶 林 和 荒漠 这 2 个 
变量 的 贡献 率 非 常 小 。 

各 环境 变量 对 阿拉 善 马 鹿 分 布 预 测 的 响应 曲线 表明 :阿拉 善 马 鹿 的 生境 适宜 性 随 距 矿 区 和 距 护 林 点 距离 
的 增加 而 明 最 增 如 , 巷 1000 m 范围 内 , 随 距 道路 距离 的 增加 适宜 性 也 有 增加 趋势 , 随 着 距 水 源 距 离 的 增加 以 
及 在 超过 /309 的 坡度 范围 后 适宜 性 都 在 逐渐 降低 ,而 随 着 海拔 的 增加 ,适宜 度 出 现 两 个 峰值 ,分 别 为 1500 一 
2000u6 和 W2800 王 3000 m。 
3.3、 阿 拉 善 马 鹿 生境 适宜 性 分 布 

根据 约 登 指数 为 “灵敏 度 + 特异 度 -1” 的 求 算 方 法 ,在 MaxEnt 模型 运算 结果 中 ,选取 约 登 指数 最 大 值 时 的 
概率 切断 点 0.31 对 阿拉 善 马 鹿 分 布 预 测 图 进行 重 分 类 ,最 终 得 到 贺兰山 阿拉 善 马 庵 生境 适宜 性 分 布 图 (图 
4)。 其 中 ,适宜 生境 面积 为 667.87 km ,不 适宜 生境 面积 为 3008.10 km ,分 别 占 研究 区 域 总 面积 的 18.2% 和 
81.8% 。 从 分 布 图 中 可 以 看 出 ,阿拉 善 马 鹿 的 适宜 生境 主要 分 布 于 宁夏 贺兰山 国家 级 保护 区 的 中 部 和 南部 ， 
内 蒙古 贺兰山 国家 级 自然 保护 区 中 北部 ,贺兰山 北部 的 大 部 分 区 域 都 属于 阿拉 善 马 鹿 的 不 适宜 生境 。 


阿拉 善 马 庵 的 适宜 生境 主要 分 布 于 贺兰山 东 坡 的 中 部 和 南部 以 及 西 坡 的 中 北部 ,这 一 结果 可 能 是 由 于 贺 


http://www.ecologica.cn 


201706.00475Vv1 


9 
4 


IV: 


hinaXi 


Ps 
CG 


3930 生 态 学 报 37 卷 


兰 山 不 同 区 段 降水 与 植被 覆盖 度 不 同 造成 的 :保护 区 北 
段 降水 量 约 180 mm ,区 内 荒漠 化 严重 ,加 上 矿区 较 多 对 
稀 玻 的 植被 产生 较 大 的 破坏 ;中 部 降水 量 约 400 mm， 
1995 年 开始 的 援 德 项 目 使 中 段 的 植被 保存 完好 ; 南 段 
降水 约 300 mm ,由 于 1999 年 以 前 矿石 开采 活动 严重 ， 
只 在 高 山区 域 有 稀 朴 森林 与 中 段 相 连 "2”; 。 北 段 降水 
量 少 造 成 植被 生长 较 差 , 加 上 矿区 对 阿拉 善 马 鹿 生存 造 
成 较 强 的 人 为 干扰 ,导致 贺兰山 北部 大 部 分 地 区 成 为 阿 
拉 善 马 鹿 不 适宜 分 布 区 。 

研究 结果 表明 海拔 和 坡度 这 两 个 地 形 因 子 对 阿拉 


生境 适宜 等 级 


© x 
善 马 谭 具 有 较 大 影响 ,在 超过 30* 的 坡度 后 适宜 度 逐 渐 一 A 
降低 ,在 海拔 1500 一 2000 m 和 2800 一 3000 m 处 适宜 度 
出 现 两 个 峰值 , 骆 笑 ”| 对 阿拉 善 马 鹿 的 研究 发 现 坡度 
是 其 生境 选择 的 一 个 重要 限制 因子 ,阿拉 善 马 鹿 通 常 先 
择 坡度 较 组 的 地 方 ,同时 发 现在 贺兰山 地 区 该 物种 存在 


明显 的 季节 性 迁徙 现象 , 冬 春季 多 活动 于 低 海 拔 地 区 的 
山地 草原 带 , 夏 秋季 偏爱 选择 高 海拔 地 区 的 山地 针 叶 林 
地 带 ,与 本 次 研究 结果 相对 应 。 这 可 能 是 由 于 冬 春季 气 pe 
温 较 低 , 阿拉 善 马 鹿 偏 向 于 低 海拔 地 区 活动 而 夏秋 季 Fig.4 The distribution of habitat suitability of Cervus alashanicus 
天 气 炎热 ,阿拉 善 马 鹿 喜 欢 选 择 相对 凉爽 的 高 海拔 地 区 
生活 。 吴 文 等 利用 MaxEnt 模型 对 小 兴安 岭南 荔 的 马 鹿 (Cervus elaphus ) 冬季 适宜 性 进行 评价 ,结果 表明 地 形 
因子 中 的 坡 向 贡献 率 最 高 ,海拔 的 贡献 率 很 低 4 与 本 研究 结果 不 同 ,可 能 是 由 于 两 个 研究 区 域 气温 、 风 向 和 植 
被 分 布 存 在 差异 ,小兴安岭 地 区 的 马 鹿 对 西北 坡 表 现 出 显著 的 回避 ,偏爱 在 低 海拔 地 区 活动 , 相 比 较 而 言 阿拉 
善 马 鹿 受 海拔 的 影响 要 大 于 坡 向 ;小 兴安 岭 地 区 马 鹿 的 生境 适宜 度 随 坡度 (0 一 36°) 的 增 大 而 不 断 降低 ,与 本 
研究 结果 相似 ,说 明 两 个 地 区 的 马 鹿 都 喜欢 平缓 的 生境 :2 。 

阿拉 善 马 谭 仅 分 布 于 次 兰 山地 区 ,从 保护 区 建成 以 来 ,加 大 了 对 野生 动物 的 保护 力度 ,阿拉 善 马 鹿 种 群 虽 
有 所 恢复 但 数量 仍然 较 少 & 本 次 研究 发 现 ,矿区 这 一 人 为 干扰 对 该 物种 生境 适宜 度 影响 最 大 ,20 世纪 80 年 
代 , 帝 兰 山 地 区 有 较 多 的 工矿 企业 ,员工 人 数 众多 ,其 生产 和 生活 活动 对 野生 动物 造成 了 严重 的 干扰 ,如 频繁 
的 运输 车 辆 、 机 器 的 噪音 以 及 多 种 因素 导致 的 环境 污染 等 2 ,目前 ,保护 区 内 很 多 矿区 已 经 关闭 ,但 仍 存在 的 
矿区 干扰 依旧 较 大 ,在 调查 期 间 发 现 离 矿区 较 近 的 区 域 路 面 和 植被 都 被 采 煤 产生 的 粉尘 染 成 黑色 ,人 为 活动 
对 当地 植被 的 破坏 加 于 车 辆 来 往 等 产生 的 噪音 严重 降低 了 阿拉 善 马 诽 生境 的 质量 ,矿区 产生 的 干扰 强度 大 这 
一 结果 在 名 兰 旭 岩 羊 生境 评价 研究 中 也 有 体现 ' 引 。 研 究 表 明 ,矿产 开发 能 够 导致 景观 格局 的 变化 ,使 矿区 周 
围 植被 的 种 类 和 淮 物 量 降低 ,加 剧 时 生动 物 生境 的 破碎 化 。 张 国 钢 和 张 正 旺 ' 引 研究 发 现 铁 矿 开采 对 褐 马 
鸡 (Grossoptilon mantchuricum) 产 生 了 屏障 作用 ,降低 其 生境 的 连接 度 , 使 褐 马 鸡 很 少 出 现在 矿区 周围 。 匡 先 
次 9 的 研究 也 表明 矿区 等 人 为 干扰 因素 对 蜂 桶 寨 大 熊猫 (Ailuropoda melanoleuca ) 的 栖息 地 景观 格局 产生 明 
显影 响 。 本 次 研究 结果 可 使 相关 部 门 有 针对 性 的 加 大 阿拉 善 马 鹿 适宜 生境 区 域 的 控制 力度 ,特别 是 加 强 对 矿 
区 的 管控 ,减少 矿区 的 规模 ,重视 矿区 周围 植被 和 环境 的 恢复 ,降低 矿区 等 人 为 干扰 对 阿拉 善 马 鹿 和 其 他 野生 
动物 的 影响 ,为 阿拉 善 马 鹿 种 群 的 保护 和 发 展 提供 有 利 条 件 。 
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